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●　I　.　－l　l・　　　　●
　　In our country ‘macroscopic plant fossils in Tertiary deposits have ' been studied by
　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　・　　　　　　　　　1　　！　　　　　　　　　｜many workers, particulary by Dr.- S.MlTvI (1937, 1938‘, 1939√1941, 1り50) and Dr･.S.E-゛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　●　　　1　　　.１１ＮＤＯ(!933, 1948) who have thrown light On the tertia‘ｒ‘ｙ flora in Japan'.
゜･But no pollerianalyt‘ioal Stｕりy of thQ8e deposits has hitherto, baen (lone, such一一 S study
　　　●　　f.　　　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　Sbeing lhれittoci to the more racei‘１ｔ ileposits.　　　　　' ．｀ 　 コ
　　‘In Europe ･and America, sturlie3 of tcrtia‘ry pollen 1川d　spores ｌhave been puliliah･６ｄ by
many ‘workers aiich･ ａ‘9 WCDEHOUSE (1933, 1935) , KlUCぶ!Ｅ･irviES (1‘934, 1938) , RoDOIi-
rn (1り35), Wilson C1946) etc. Their･StＵ‘cU63 10f coals and･ liぷnites have Contributed ｌtＯ‘
the rovelation of the climatio changes in the‘ｌpast and the development of mining.
｀SO this paper･ aims at invastigatinr a tei:tiary lignite from' pollenanalyt
view　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　:，’I.レノ　・　　　=ぺ。／・ニ
　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　TBESITE AND STRUCTURE OF THE BEDS ’「
? ? ? ?
calがbint　of
　ト　ー　　ノ
　　The Nahari lignite beds, beliavad to correspond with the Toonohania foiヽmotion ’in the
　￥　　　　　j　　　　　　　　　　　　　　　　.j　　　　　1　　　●　I.　　　－　　　●　　　　　　・　　11　　1Lower or Middle Pliocene, aro situatorl at　N?Jiar‘i　a!)Out 220 km, east of　Ｋｏりli　city.
three Outcrops (Outcrops Ａ， Ｂ and C) appearing near the Ｎ涵ａrｉ mine.
　　　￥～　゜.1　　　11●　j　¶　　　　　.　.｜　.　　　.fl-　　　　　　　　　　　　　　　　..●　9　●I
;「
The outcrop A (160 cm thick) 13 sUiiateri on ａ hill-3i(le (30 m above the sea-level) ,
north ’6f tｈぶmine. Botli the upper ａぷli lower parts of this Outcrop are bounVlofl by thick
gray 8hale3. Bsneath the lower shale (60cm thick) thara is the outcrop C (20cra thick)･
　　Ｔｈ４･outcrop B is lo‘catoぶat the 以ヽ飛･偏ll noar the s16 of a salt　works, but 500m t（;
the west of the ?utcrop ‘Ａ.八is ａ!ふIt 45ふｎ thick lyinr in gray shale.　‾”.　　尚.　　1
The stratigraphic relation between‘ Ａ an<l B‘ cannot be ascertftlned ’ljy' a b「‘ief field
work.　　　　　　≒　　　　　　　　　　　　　　　゛　　　　　　　　　　　　　　　　.　　　●.’●
　　In this Btndy, samples were collect印･I At each level from the oiitcroiis Ａ and B.
　　　Iヽ4゛-
･ ，　；
ll　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Il　　　　　i　　　　　　　　　，　　l　” ‘　　　　　　ｊ　 　PREPARATION OF SAMPLES .’‘ ’
　　　　　　　　　j　i　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　I　　　　　・　　　　－　　　　　　　　　　　　　　●In a glass tube ａ 2―3rr. powderetl aa'.nple waa added to 20cc ･＼0% KOH ａｎｄバ!igested
　●　.●　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゛　　.・in a boiling wftter bftth for 20 rainutos, the sediment beinj washed once or ｔｗりｅ ｉｎ･ a
4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　● ●　●centrifujin^. Tlien it was treated with conoonlrated HF for ２ hours to remove the inor-
ganic matters‘， and washed several times in cehtiifuge tｕb･OS. ■A( tarwards ‘X small :imount
of it　was mounted in glyc3rine jelly for microscopic investigation.　y
　　　　　　　　㎜　　　　■　i　.　　’11　　●　　　　　　　　　●　　　　’　　・　　　　　fl●　　　　　．　 ‘”DESCRIPTION°OF THE MAIN FOSSIL ＰＯＬＬＥＮ･ 　　　　　　　.
　　Several sysioms of pollen and spore noinouclature hn.ve‘benn flra-.vn up by palynologists.
n The cost of t】･isinvestigation was 1n･ｐ･art　flefrayad l〕ｙ　a　jratit　from　th･０・Sciontific
　Research Eχpencliture of the Department
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(､１)･
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such as WODKJTOUSE (1933), Eo･XONIE C'193,1)-,･KlRGHHK心血Jtt (Ci9'31),,;Eb】OTMAN (194り.
It i8 desirable　that　some universr.l　nonieaclaturo should .be　established　by ｓ　commit-
tee of the international congress.　　　　　　　＾　　　　ノ
　Some of the species described here appear tｏ‘be very similar ti）some of those deso。ibed
by previous ‘investigators and indeed may be tha same‘, but ｉ cannot; prove thia exactly,
and ８ｏｌ have describofl my spBcies as follows. A fossil grain which matches a living
specﾘe8 i8 callerl by its g?ｎぴric name followed ｌ?ｙ“type'≒Thus a grain which　resembles
　　　－　S　4d　　　　ll －　　　゛　　　　　　　　　　・　　　I　‘一ｉｊ･　　　Ｉ　　　゛　゛●｀゛”　｀．　　ｌｔ
most closely that of the living Pintisｉ８named the Pi?■tustype
　Tｓｕｇａｄｌ。ｅｒ可0110tｙt>ｅ（ＰＩ．１， fig. 8)　　。
り
　Idan!ioal ゛lith Ts.ぷ゛j″可olia Mast. andＴｓ. ＳｉｅｂｏｌｄｉｉCakr･ describeりりy Dr･T.
JiMBO (1933) except for its s nailer size・ 49“liorona In dial･neter.　Such ?.･？i叩｀t? cliff-
eronoe in size i3 not quotti叩able, foりac jordinj to ＢＸ卵 (1933; Ts. div。ｓ仰臨ranges ・
from　45　to　80 microns in cUa心otar, anrl KiaciHHEiiViEa (1934) also。照t如叩raparjng
with Ts. diひfｒ可olia the Tsuga･Zｙμひom the lignite in Garmany whiclトranged fro叫33,6
to °８８．２microns. concluflerl them to be quite.identicμ．　　　・．　　・　　　　　－　　　　い，
●　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　I　－　　　　　i　　　　　゛･･　　　●●●　　　　　　　　●　　●11　　　，
　　ﾕ11 our count“゛ｙへｒl･，０ろlonga Mxiu ゛ｌｄ　乃･。Ｓｇ?ぶi CA.aa. ゛０ ．「ｏｐｏリタd.but　？ far no
Ｔｓ.　diｖｅｒｓi
　　Tｓｕｇａｃｏｎａｄｅｎｓiｓtype (PI. I ， fig.9) .　　＼‥　　　　　　，．
　　Flattenerl　sphere. with ａ rudirnontary　girdle ９ｆ ａりr sac around ｔｈｏ･,ｅ（!uator.　One side
　　　　　　　●　　　　　Ｆ　●　　　　「　　　　　　　　　　　　　－　　　　　●　ｄ　●　｜　．．　１　１　　１１　　　皿
of exine thick and heavily wrinkled, the other side not so conspicuous.51―63 microns iり
　　●，　　／Ｉ　　，･　　　　　‘１ １　４　●　ｉ　　　　　●「　　　　　ＩＩ．　　　　●
diamoter.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．
　　Ts.り＆辺ぴItiminφな。s WODE汀oasK (1933) ir･rom the Eocene in north Ａ“lerioa. which is
8imilar
･to
りlatブ）f　Ts. canadensis C.VBIl･, and ｍａ叩｡g゛i叩roport叫ｂｙ･KlRCHH'EIMT^R
(1934)　from the Lower Tei-tiary in　Germany, may bo roferred to　thia type･． KlRCHHEI-
　　　　　　ｊｆ● ．●　　　　　　　　　　　　　　　　１　　　　　　　．　１　　　４
MER further　poinヒerl Out that such ａ pollen type W113 abunrla叫　in the　μ3wer Ｔｅｒりary
of Germany, whilst it ｀゛as rBplacofl by 乃．ぷversifoμa type iii the Upper Tertiary. It ｉ８
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ　　　ｌ　　ｌ　　　●．　　　　　　　　　’●Ｉ　　　　　　　　　　　．　　　ｌｔ　　　　．．
interesting that such ａ tandartcy is notioad by the author in the courae'of　this present
　　　｀　；’;．・　″　　　　　　　　‘’　ｓ　　　゛　゛’　　　_．’‘｀　　・。　Ｉ．゛･　　－　Ｉ　･１　　　　‘･･ｌ．
study.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　７¥nus type (PI･，I ， fig. 6)　　　　　　　　　.，　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　.
　　　　　　　　・　　　　　　　　●　　　　　　　¶　　　　●　　　　　　　.　　Ｉ
　　Identical with Pinus densifloりIS叩,８｡ot. Zacc, P. t?。taphylla Mayr.,？Thtinb。gii
ＰＡＲ!', p･pumila･Rir.f>Eij　rlescriberl by Dt･，Ｔ。JiMBO; (1933) in general. 聊t it differs
　　　　　　　　　　　　I　　　¶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　ぷin its minuﾋ９ cViaracters. The air sties are somewhat half moon ahaped when seen in dorei;!
●　　　　　　　　－　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　ぺ　　　　●●　Ｉ。．　　　Ｉ　●　　　　　　　｜　　　　●
view. la size 45 .6―SO.O microns ｈ !ｅｎがｈ ihclufUng sir sacs. 37―45〉く315－50男icrons
－　I　　　　　L　■ .　　　　　　S　ゝ；｜
exolt!fUng ai゛ ｓａ（？Thus tｈ? Si.J!8is smaller th'＼n･those of the above mentioned　species.
　　RddolRij:(1935) tliviilocl Pinus tyt)c pollen from the Garraan browr! coal into two sub-
types.心mely. Pi”岬り加“Zｒねtype anfl ？. /l砂loxylon typらThe Pinus type i n the present
ｐａｐ・r exactly matches the latter.　　　　　　　　　　　　　　.　‘
　　　　　　　I　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　･･　　　　:”　－ i　　　　　　●
　　In our conn try P. Fujii M.＼K＼ aiifl Ｐ， trifolia MHvI aro raportarl from tlie Pliocene,
and ８０ this fossil rany be referrert to either ？. Fuμl or ？. Zべ
　　Ｐｉｃｅａｔｙｆｔｅ　　　　　　　　　　　　．　．．　ム
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２）　　　　　　　　　　　　．．
Fossil Pollen‘ln･ the Nahari Li 心ｅ（ Ill
卜Identical:･with ？, jezbensis!C･AJRR., t?.μzoen'sis var V hond・・･nsis RjffiB., p.･夕０!ita Gaeb. de-
scribed!by Dr･･ T.Jl原句■ C1933)..' 100 ― 105 microns in' lengthべincluding the-･ａrｒダsacs).
the 'pollen' proper 70 ―75χ70―87 microns. 14･．ａｓ｀　Ｉ．゛ｊ　　゛　１ｊｊ．‘；　゛｀　　　　　　Ｊ‘'゛１゛
Tａｘｏｄｉｕｍｔ如ｅ‘(PI. I ; fig. 14)
・ｉｌ一一ｌ　ｌ ｌ・．
　　Spherical, but split in half.　Exiao　with irranular　flecks・is relatively thin and split
lμjh･alf bUi! .t･he two Halves･ remiiiin　j･blntecl af the･base-トThe jle‘ngth' of the」lalves from't!1e
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●tip to the base where they are jointed 28.5―30.0 micro‘llB;　・　｡ヽ･　　ト　　　｀'二　"
　　This! type is apparently identical in all respects with ７α即ぶａ。t hiatφites WnljEHOはSE
　C1933) from tha'tartiary.oil sliale･ｄｎ； America -Bub such a.polleh:i8,8een･ somet･ime8･ in
otheりtaxaceoiis and‘cupresaineous pollen- ･ And　so thi8' type may: include some taxaceous
and cupresslneous pollen in this paper. Asイhe remains of Taxoぷz4脚are not yet　cdnfi･ｒ。
mｅｄμｏｍ｡ the.tertiary
■deposit i･ｎ･Japan･,'
thia fossil roquire 3 further study
Glｖｐtｏｓｔｒｏｂｕｓｔ-ｙｔ>ｅ"(･PI.'.lレfilgl.13)
・ｌｉ 、 Ｉ 　 ・
　 ● ’
ゝ
ゝ
ゝ
　similar t０ Taxodh。,I type. but differ in the shape of the two halves. Each halvesこhave
longitudinal fp1ﾘＳ under mechanical 'Strain･; lengtli of･halves 23 5'.ぷicrons "　;μり　　，・
　This grain matches G. vacuφ価ｓ described by Wode]j:ouse (1933) exciBpt f『irits shorter
length. In the』pliocene*flora of Japan･Ｃ.やensilis｡Koch i8 recoriled ｉｎ･ｍ卵ｙ　districts.
consequently it 'is t６be expe･ctecl tliat Glypto∫Zｒ砧zj∫occurred ,lｕ･ringthe.Toonoham･ａ epoch.･
However, as in. the case of the fomer type. Glypto∫£ｒ必ustype shows no char‘acte'rs which
゛e entirely distinguishable from those of others belonging tｏ･this ■plexus of tribes. ,
･八Cunninghamia tが>e(PI.ヽ.４.･fig.12)‘　，.・･.･.゛゛　　.に　……ト　ー　・　≒‥　;．.｀．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・Spherical･･. but always collapsing iireかjlarly without ･predetermined folds･．　Surface'gran-i　・
ular, without】3Oie3. 28―32 microns in diameter.　　　　　　　　　･▽　'丿　ご'いり・
　This fossil ･ma･tchesぶ:.’と細亡ｅｄｔｔｎｔｅｓWoDEilbasE (1933) recorded from' １ｎ Americanてoil
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　jshale. According to WoDEHODSEits mocio of coUapsinj ^without rapture ４ｓquit‘echara“
cteristic'of tｈｅ‘grains of Cunningha・必in spite of･some' hesitation as　inしthe cas of　the
former type.にべ白白゛　！'I‘“l'IJ ・゛　･｀　¨IIへj　　，･，‘ト　'・≒　，　'‘　　　，.　　　"
　　　　　　　　　　　　　　　.　　　　　　　　　　　　●Ｍｅtａｓｅｑｕｏｉａtｙｐｅ･CPl.I . fig.lO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７
　Spherica!; provided'wi th　ａ single　pore, surrounding ･a ligulate ･proj‘ection from the
exine ■Thia ligulate projection 5 ■:―7'itiic･rons and･;･bent　to　one≒side.ヽSurface punctate.
19―28 5 microns in rliameter. ４１ ：．’ｌ
　This grain is similar to t】lat of Cryptomeria japo必ａ Ｄ･.Don described by Dr. T., J!IM,-
BO (1933)･･but cliffers from i卜in its smaller。diameter rfnd thicker exinﾀ. (Cryptqmerid
rant・es from 30 t0 55 inici･6ns in diameter)　　，　・　　　ユ∵
，.ヽ･９　･ジ．;．１　　　・’ｌ!●｀，”●，･’ｊ　．’．丿．ま･t　　”.’4･ぺ　”．　　”‘ト’●　　’I　　　　’　　・
　The grain of Sequoia s。mper㎡rens (Lamb.) En］3L. and Ｓ． ｇなantea ToUB. are also 8i一
milar, to this･fossiじAccording' to WODEHODSE' (1935･) they are･　indistinguishable　from
each ･other rangingりoiri' 23 .5･ to 4!　microns .i皿≒fliaraeterい■Recently　S･£Ｅ.!iljINfr (1949;・
report･ｏｄ.ヽthat the grain of' MetdsequoiaががHostΓ０&りj＆ぶHd ･iittd･ClHBNG ranged from ｉ･9 to
26,tr!icrorts･ in diameter and･its proj eｹCｿtion ６←･-10 microns inヽleiTgtｿﾞｈ.ニ，　　　　‘　　・
　In the present paper .small grai nsグ("aiostly　20―25 microns)にpredomi‘hated　over large
　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　（３）
12 高･知大學研究部告　自然科学第１号　第２分冊
on68 (26―23.5 ･!Tiioronり. So .that Iぬost of･41!ｅ !･OSBilS of thisりpe'f^ll in dimensions.
under Metdsequoia glyptり∫Zｒ必公九ｉ anrt ａ few may be referred to Ｓｅｑｕｏｉａ.'　　　　｀　　　･，
　　Many species ０ｆ Ｍ。tasequoia and Sequoia are reportetl from ･the tertiary deposits iれｸ
Japan and so their presence in the Nahari lignite Qpoch ｉ･s to ｂ０ exr.ected.り
　Ｍａ即olia type (PI. I . fig. 19)　1　　　　　　　　　　　　　　　　・.
　Identical with jぽ. stellata Maxじ1. and ｊぱ. Kobus ＤＣ･ilescrilied by the author (1943)
except for smaller size. ２５ microns in diiimet&r;-　　　　，　　　　　　　　　　　．．　　　　．
Jｕｇｌａｎｓ，tｙｐｅ(PI.　Ｉ． fig.4)･　　　　　　　）　　　　／　　　犬　　　　　　ダ
ニIdentical with /. AliaΓぷana var. acuta KolZITMI cle3criba<J　by t!１ｅ　autlior　(1943) in
general. But it　fliffers in its m inuto　characters;　pores (about　10) small and　not　so
projeote･l as the above specio8. 30―35 microns in tliameier.・　　　　，　　　　　i
　J.　ｄｎｅｒｅａＬ. is reiiorterl from th・Pliocoiie of Japan b削ｎ differs from thl･S species in
number of pore3; the pores of tlie fossil aro more tlian thOBO OI J ,　ｃｉｎｅｒｅｏ(S-S).
　ＰtｅｒｏｃａｒｙａtｙｐｅCPl. 1. fig.2>　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，.
　Iclontical with凡rhc びolia S113.3. ot ZuOC. deacriljed by the author (1943). 34.2―23.5
microng in fii;i.meter.　　　　　　　　　　　　　　．●　　　　　　　　　　　．．　　ご
　From the tertiary ciopoaits of Japan P: 。lultistriata Ml Til ami p. st。nopt。la DC； aie reor
Orded but p. rhつ凶臨is ｎｏtイouiid. Soいthis f.O33i) may he re erred to eitheにp. multist-
ｒiatａｏ「-Ｐ.･ｓtｅ？lol」ｌｅｒａ.　　　　　　　　　　　　　y，
　Ｃａｒｖａtｙｂｅ（PI.I.f噌.3）　　　　　　　　　　　　丿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-
　Oblatoly flattaned and ｅ!liptio, poroa 3， confined　to the vei＼;ral surface･. Each。pore
circu】ａｒバ）ｒalliptic, 2.3 microns in (Ualmeier. E xine　sinooふ or　iiifUstinotly　punctate,
31 ,3 mioions in rtiametar.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　．・．．　，●　●
　A similar grai n is dosりriberl as Carya (^Ｈｉｃｏｒid')juxtapりripites by ＷしDEHOUSE (1933;
from the Eocene ｏｎ･shale･ of America, which m:iy- be t1!ｅ sume species i　　　　　　　．・
　From the Pliocene bafl3 of Japan three species of　the 1!ickories are　reported　by Dr.
Mna (194り, bui it　is, a'; pre33rit, impossible tｏsはte wliich of thoiu this fosail bal-
Ongs tｏ●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　‘･　プ　･，　　　　　　ト
　Ｆａｇｕｓｔｙｐｅ（ＰＩ．Ｉ．ｆｉふ７）　　　　　　　　・　　　　　　‥　　　　　　ｊ
．　Identical with F. cr。Tiata RlOME, F, japonica MaxiSI.べlescribad by ･Dr. T. Jtmbo
　(■1933). 30―35 microns in diameter. ｊ　　　　ｊ　　　　Ｊ
　　　　！　　　　　　　　　　　．　　’　　　　　　　　Ｉ　●　　　ｌ　ｅAlrt･４１りφε（円．Ｉ ･．ｆｉｇ．１７） Ｉ’ 　 　 　へ．　：　　　　　　　．　　　ヽ　，ｊゞ　　．．
　ＩPen^a^onal, occaainnally ｔｅｔ心ｇｏｎａｌｈ　polar　view, elliptic in equatorial view. Pores
5-4; arrariTecl firoui伺the eqnator. Eiich pore protrudes, rlicliotomoiia erige　of the pore
０）．･Whon ｌ･ｂｉ,：ｌfini3hofi this Ｓ･iurty, I ha.l ａ chance to･compare the grain of　Ｓｃｑｕｏｉｏ
　scmpervircns with tha': of Metasequりfaがｙμostr岫。i＆l bｙ。the courtesy of Dr. T. Ukno
　of Osaka Muiiioipal ｕｎ･iversiiy.. Accor<linj tＱしt!１１８co.nparison　the gりi“S of ･Sequoia
　are largji' in sizo anil.lUic.kor in exine anc「roujjiier in texture than thos:e of A＆切ぶ匈‘
　uoia. In Ｃりφtomeria･Ｏχineis thinner t!laii that of Metaぶ阿叩必;　　　へ　　　　　　．，．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｏ
Pollen in the Ｎａ･hari Li 13
In the section indistinct. Exine smooth or slighily rough,: conspic!jol!８ tl!ic ken ingりof
the exine extend in weodetic curves between the pores. 17 .5―20 microns in diameteり
　　　ー　　　　　＿Ｉ．　　｜ ゝ　　　　｀　●　　　　．１－　　　・ 丿　　　　”゛
　　Those grains are numerous i゛ the lignite.　In size they, are smaller than the living sｐ’
ecies described by Dr. T. JiMBO (1933) and A. specφ価s WODEICOUSE (1933) from the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜　　　　　　　１　　　　　　　　１
American eocene deposit..　　　　　　　　　　　　．
　　£iquidambar type (PI. I . fig.5;　　　　　　　　　　　　　　　・
Identical　with £. formosana　Hanoe described by the　author (1945). 23 ．５microns in
diameter.　’　　　　　　　　　　　　　プダ　　　　＼　　　ｉ　　　　”･　　　　　　　‥
≒Ｔ叫８ frequently occurs in the tertiary deposits in Japan.‘ ･It iいhorefore quite possible
that this grain belongs to thnt apocies･ ・ ，　　　　　　　　　　　　　　／　　　９ダ　.　　゛　t
　　Tiliaり'pe (PI. I .りｇ．り　　　　　．，　　　　　　　‥●
　　ItienVical｡ with　Ｔ.　ｉａｐｏｎｉｃａ　SIUK. flascribad　by Dr. T. JlMBO (1933) except for　its
smalloてsize. 20.5 microns in iiiamete!･．．．．　　　　　　　　　　　　　　Ｉ
　　-The ｐｏ!len of ７． cordata described by Tmr,LA (192りaad that of Ｆ． americana by.
WiLSO'N' (1943) are also similler to this fossil in their shape and size. But　it is aome
!Hesitation that it is assignefl to these spenies･ ・　　　　　　　　　∴　ヅ　八　ｊ　，
　　　　　　　　　●●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　－
　In our country ｆｏｌ!ｒspecﾘ９ of ７z‘Ha are reported from the tertiary.　so it is to be e｀‘
peTted in this (Iepo8it.‘　　　　　　.，　.　　　　　i　　　　　　　　　　　.，　　　　　　　.に・
Ｎｙｓｉａりｐｅ　(PI. I . fig.20う　　’，　　　‘　　‥　　　・　~j　　　　　　　　　　　1　　･.
　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－TrJcolpa'^e, oblately fla-itenea; triangular in outline. Ｅ°spanaion‘folds o;osert･tightly.
Exine thlckeneii at　the margin of the expansion fold. Surf a･18 puncはte. Each' pore at
tｈｅ･e'lnator rather iiidistinc穴子5―34 2 miorona in diameter.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「Iドfhis fossil matches ｅχぷtly Nyssa type (loscribed by ＲＵ･EGLl?n (1935) from ａ Ｇｅ･rmau
brown cna] win ch KlRCHElTIMEtl (1930) a!so de3oribecl.
　Fruits and seeds 0f Nyssaりdvatica MAi?-SII and N. pachycarpa MiKI have been founr!
from the Pliocene deposits in jUjian ･by Dr . S. Mtki 094り.SOぱis to be expected in
　　|･　　　　　　　　　　・　　1　　4r　　　　　　　　　　●　　　　　　　●　●･　　●　　　　　　　　　　　　　　●the Nahari lignite..
　　　　　　　　　　　　　　｀　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　゛｀●ゝ　　　.　　　　　　　　　　　　　k
　　Ulrmis zかe (PI. I . fig.16)
　　Identical with U. japonicd Saegバヽn<l U. parvifolia Jacq.･described by Di≒T.
JlMBO
(1933). 25,6 microns in diameter.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　From the tertiary°of Japan five species of Vlmu∫ｉｎｃでmling ．び. parvびnlia are reported,
but it is flifficuU at presen'i to <1is anguish them from palynologica! point of view. .
　　Ｒｈｕｓ.tｙｆｃ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
‘■Identioal ｗiﾋｈ，尺. tricocarpa MlQQBL desnribed by the author (1943). 20―22.8 micr-
ons in diameter.
Wgdki：ｒＯりSE C1933)･lO3cribo'l this type pollen from (in American oil sl!ａ?ｅ as Rhoipit。，
Bradledyi and ＲりDOLPH flescriliefl　ｔｈＭイｒｏｍ･ａ German In･own coa!.a9･7?hus type. However,
　　¶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀　　●
ちliis type ｉ８ founrt in mftny dii;o'yla<lonou3 species, so it is impossible i｡ｎ tlie i'ossil con-
ditinn .to iclanUfy the srecies. even汀H'KTivrsCH (1940.) 8ucce3de<i ill identifying jn^i.-
●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
vidual･species of this ･genus.　．・　　　　　　　　．．　　　　　　　　．．　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（り　　　　　　　　　　　　　　’
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クGramineous type CPl. I . f'gリ８）’　　　　　｀　　　　Ｉ　　　｀　’　．　’Ｉ：　．‘Ｉ．　　●’Ｉ　Ｉ:
　Identical wi til the grains of Poacec　Bambiμaceae describod　by　the author (1943丿.
28.5―48.0 microns １ｎ diameter '　　　　　　　1　　　11　　　；　’.’・　プ　’　　　　几　‘･”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　．　･ｒ　　　　，
　Ｔ叫8 type pollen　is unmisiakably　gramineous.　bu;　it　i8 difficult to distinguish its
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　･’‥　　　　　‥｀genus. Large grains are especially abun clan t in all the deposits 　べ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　.　，?　　●　　φ●　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ＰＯＬＬＥＮＡＮＡＬＹＳＥＳ　　　　　　　　　　　　　　　　゛.　，
　･L　.･　　●●　　　　　　　　　　●le　　　　　・　　　　　・I　　　　　　　　　Wrl　d　　　●　i　l　　●●　　●●｜
　For the analyses more than 150 grains of troe pollen were counted and the percentag卵.
０ｆ respective trees registcrerl ‘゛t each ｌｅ゛el. These results a｀「esliown 111 tho following tａ’
ｂ１０and pollencliagram.　　　　　　　　　　　　　　　　I ． ト　　　　　　　　　　．イ●　　　　　ご
　Table 1. The results of pollenanlyses from the outciops Ａ and B　　　二　Ｊ　　ご
,ケヘ回でpth, cm.
　　Pollentypよ二
Outcrop A　　　　｀ヽ･，白　’ Outcrop B’
０ 20 40 60 .80 100 120 140 ０ 40
　　Tsugadiver可olia
　　Ts.canadensts
　　Pinus
　　Picea
　　Taxodium
　　Cunningねμ脚必、
　　GlvMostrobus
　　Meta即興０必
　　LartK
，．やerocarya
Juglans　　　　　　・
　Cａりａ
　Tilia
　Ainu∫
　Fagtts　　。　.’
　Quercus
　Magnolia　　　’
　Ulmu∫　・
　Carbinus
　､Nyssa
　Frａχinus
　£iquida?必ａ「
　Rhue
　Hex　　　･｀
　Compositae
・Gramineae
　0.7
　0.7
　2.8
28.2
　3.5
41.C〕
　0.7
　0.7
　.5.6
　2.8
　4.2
　2.8
　2.8
　3.5
15.4
　0.6
　1.2
　2.5
15.5
　3.1
　5.6
18.2
　0.6
　0.6
28.0
　3.7
　3.i
　1.8
　0.6
　L2
　3.1
　9.4
　1.2
24.5
　0.9
　1.8
　2.7
　4.6
　4.6
　1.8
　4.6
　1.8
66.3
　1.8
　0.9
　1.8
　0.9
　5.5
30.3
　1.6
　4.0
　0.8
　5.､6
・0.8
　0.8
　0.8
　0.8
　0.8
70.4
・3.2
　0.8
　3.2
　6.4
　.0.8
　4.6
　3.2
　1.6
　0.8
77.4
　1.6
　2.4
　1.6
　4.9
　6.5
18.8
　　1.0
　10.5
　　5,2
3.3
　　2j
　39.,1
｀　512
　　4.2
　　1.（〕
　5.2
　　3.1
　　7.3
　32.6
　L01.5
　　0.9
　　2.9
　12･ﾚ8
　　3.8
　　3.8
　　0.9
　34.6
1　.0.9
　　4.8
　4.8
　　1.9
　7.7
　6.7
　13.5
　15.5
　　9.6
　　3.4
　・416
　　1.1
　　2.3
　　1.1
　40.6
　　4.6
' 4.'6
　　4.6
　　1.1
･，4.6
　　4.6
　19. (〕
　　5.7
･ 'o.e
　36.2
　　３．０
9.6
　36.2
　　０．６
　　9.6
　　･1.2
　　1.2
　　０．６
　　１．２
' 2.4
　　0.7
　　b.7
　31.6
　.L4
. 7.2
　　6.4
　　0j7
　　2.8
　35.6
　　0.7
　‘0.7
　●　●
.・0,7
　　0.7
　　1,F19.3
｀　0.7
（,６）
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Picea "
　　　　Fagus
丿　　Ulmus
　　､、. Nyssa
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Almis
Depth
・●・ｆ』
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li
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151
い
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　　　．　　　　　　Ｉ　　　　Ｎ･T. P. means non-tree･/tree pollen, ratio., ,・
ｊ　＿　　　　　．’　　，ＩＩ　　　　．ト●1　　　　，･　●，　　　　I.　　　　　　　　　　S　　　i　　　・　　　　　I.■
　　Outcrop Ａ’:It is remarkable　that the preponrterauce of Aimμ1) in the ｌｏヽNetlayers is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　l. ●　’　㎜ぐ　　　　　　　・　●　　　　い　　　　　　　　　　・
ｊｅｐ!゛ed suddenly bj; that of MetasequO飯(inol叩知g Sequoia) and Tax゜ぷ“”ｌin th?upper
layers The preponderance nf　ｊ／?ｌｚｊ∫mayba clue to topographic offoct For instance the
dove!qpme'n';。０ｆ aUIer wood in sith is noticoab'.e　since its anthers are founrl sparsely in
　‘｀　I’.　｀　　　・　　　　　　　・　”　　　’　　jl　　‘　　I’！　.ll　　　　　　　　　　　　　　’
the rtoposits" and it is ａ known ftisi that this tree r!ouiishes abunctantly near wot plec-
es in general.
　・　　s1　　　’パ　　　　い゜　　’゛　　　●　　　　　　　　，●　　r　　　j　●｀　　;’　　　．
　　£4Z心血。ibar, Nyssa and Ulmus which are relatively abunrlaiit in the lower layers decrease
toward the ｌふper ones√whilst Carya‘is iibsent in the lowest layer.‘　犬　゛
　　Ｇ/ｙμｏs･trobふand Ｃｕｎふighamia otq relatively acarcQ in amount in the lower layei･Ｓ and ‘
　　　　　　　｀I’.　　　･●タ　　　　　　　　　１　　●　　　゛，　　　　　　　　　●　　●　　　－　　．　　，仙ncl to increase upward Onしthe othei丿逗ｎｄ Pinus and ７をea are fairly abundant　in the
　」　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ｉ●　　｜　　．　　　　　●　　　　･●¶　　　　　　　．●　・lower Ones diminisliinj upwarrt.Ｔｓｕｇｏ　diｖｅｒ可olid，Ｐｔ。ｏｃａｒｙａ,Frax,ｉｎｕｓ　≪andCarpinus show
　●　　　゛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆　:.　ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌno change worth noting in their　amount ， while T∫tiga canadensi∫is found only　in the
lower lsiyers･｀　グ‘　　　　　’‘　゛　　　　’　Ｉ‘　．・　　　　≒ト　　　　ト・　　　　　　　　　　　Ｉ’
　　　－　　　　　　　　●　　　　「ｊ　　　　　　　　ｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　Ｉ　　　　°　　　ＪGramineous:po!len is relatively abunrlant throughout√especially shov゛ing abrupt inore-
aae at the depth of １００‘cm.　　　グ’I　　　’t’i　l.・.・ ･.I’ｈ　　゛ほ　　　　Ｉ　　　Ｉ
りAlnus Ill6 an 8 Aim。にりφ。;the･t erin‘･･りφｇ･3i8 omitted throughout tｈｏ･following chapters
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c7 :>
↑6
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　Outcrop Ｂ:It i8 ｒel‘Qarka!3lethat　the　curves　of jlね心，・Metasequoia and　Taxoぷｕ訓･ａ･re
8irnilar to those in the upper of. tha outcrop Ａ一一:But many deciduous troes such as Nyssa,
びImus and Fagus are smaller in amount, ancl Liquidambar and Qiμ?Γcus･are not seen already.
Ｐ加us re:nains consistently while 110 ？＆a7 is 3een.　　　　　　　　　　．.　　　　　　　.
　These (lifferehce ｂ。いveon t】１ｅout ';rop8 Ａ ancl ｎ show .probably　that　the outorop B is
younger than the outcrop Ａ in tlie age of deposition.　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DISCUSSION
　From the ａｂｏソｅraentionofl results it is considered that the dominance of certain hard･
woods, namely,£iquidambar,び倆μs, Fagus, Quercus, Carpi?lzj∫etc. was replaced at an
early stave by conifers stich :1ｓMeta∫equoia, Taxoぷurn, Glyptostr必zμ,･Ｃzz?言㎡?･tghamiaetc. Cli･
mfitically, sunh ａ foreiit sequeiico denotes n,n initial warm find dry　Period followetl by　ａ
cool anfl 函oiりolimti.e. Iia strongest evidence is the decrease or ilisp.i>pervranceｏｆ£句?-
ぬ抒zろαΓill tho upper parts of the oiit!;rops Ａ and Ｂ.
　Then the mi flfile level is Illar keel i>y ａ auiklon increase of the non-tioe/tree pollen ratio
follower! by the Preponcle ranee of Alnus, from which ｉt･mn.y he　inferred that　ａ dense!ｙ
　　　　　　　　　　　　゛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　●wooflert lanrl was destroyed by some geologicftl change such as an eartliquake or ａ land
8lip.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SUMMARY
　Ｔ｀∇ｏりutcrops?lignite at Nahari, Tosa were h゛estijaiied paliiio'lorically t･oileicぼmine
the history of 臨o lignito in that l･e2i 0 n・　.
　ＮＯﾋes and i1】U3trations ０r.the uo.Ti'mn pollen type found ill tho deposits are iuciufled
in the studies.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゛－
　ＰＯ!l.lenanalytif.3!resuUs iuilicate that the ･･lominaiice of　flecifliiniisforests mixe<l　witli
some pino aiirl spruce in tho lower ･part wag replacerl by cinifernus foie3t8 in the upper
part anrl that･ near the middle lovol an opoiily woifled land ｏχtended.
　This iriflicatoa ａ olimatic shift;　ｄｅ。raasia^ war･nth　ａｌいl　imreaaiu ' wetness from　the
early stage upwarrla.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　I　　　　　゛
　Finally the ago of the deposition of the ontorop A is ｏ:(lor　than that of 哺ｅ outer-
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●op Ｂ.
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Prof. T. SaWAMURA　arnl Assist. Prof. J. KaT.1･Ｏ who liaVQ aoaiste<l with their advice
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